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بررسی تاثیر دمای برشته کردن و زمان نگهداری دانه فندق بر رنگ و کیفیت خمیر 


۰ 
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سید حسین سید قوامی "- آذین نصراله زاده ۳* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۱۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۰/۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۰/۲۶ 


چکیده 


برشته کردن از جمله مراحل فرآوری منزهاء به منظور افزایش پذیرش کلی آن‌هاء بهبود طعم. رنگ بافت و ظاهر محصول می‌باشد. بنابراین» بهینه‌سازی و 
اصلاح این فرآیند و بهبود کیفیت محصول از این طریق بسیار با اهمیت است. این تحقبق با هدف بررسی تاثیر دمای بالای برشته کردن و مدت زمان نگهداری 
(روز ۰۱ ۱۰ و ۲۰) بر تغییرات رنگ و اکسیداسیون روغن خمیر فندق انجام شد. فرآیند برشته کردن فندق با هوای داغ در آون با دمای ۱۳۰۴6 و ۱۷۰ به مدت 
زمان ۲۰ دقیقه انجام شد. تغییرات رنگ فندق و اکسیداسیون چربی خمیر فندق برشته شده مطالعه شد. آزمون‌های کیفی تغییرات شاخص‌های رنگی شامل اندازه 
گیری شاخص *# *2 *0 تغییرات کلی رنگ (۸۳)» همچنین اسیدیته و اندیس پراکسید تیمارها بررسی شد. نتایج تجزیه واریانس ۸۱۷۸ نشان داد 
تفاوت آماری معنی‌دار بین تیمارها وجود داشت. با افزایش دما برشته کردن» شاخص‌های رنگی تغیبر کردند و این تغییرات معنی‌دار در رنگ محصول از دیدگاه 
مصرف کننده مطلوب نیست. با افزايش دماء سرعت تغییرات رنگی از جمله قهوه‌ای شدن افزایش یافت که نشان‌دهنده ایجاد واکنش‌های قهوه‌ای شدن در نمونه‌ها 
طی برشته شدن بود. مدت زمان نگهداری تأثیر معناداری بر پارامترهای رنگی نداشت. دما برشته کردن و مدت زمان نگهداری باعث افزایش شاخص اسیدیته و 


پراکسید فندق شد که نشان دهنده اکسیداسیون چربی در دماهای بالاتر بود. 


واژه‌های کلیدی: اکسیداسیون برشته کردن پراکسید. تغییرات رنگی» خمیر فندق 


مقدمه 

فندق با تولید بیش از ۸۶۳ هزار تن در سال» رتبه سوم در بازار 
جهانی آجیل را دارد که به صورت خام. با یا بدون پوست به بازار 
عرضه می‌شود؛ به دلیل غلظت بالای ترکیبات زیست فعال ازجمله 
استرول‌هاء توکوفرول‌هاء اسیدهای فنولیک و فلاونول‌ها در فندق» به 
عنوان یک غذای فراسودمند؟ بر چسب گذاری شده است ( 2240 15۲61 
0 ,20176)). خواص آرگانوایتیکی منحصر بفرد فندق سبب شده 
مانند شکلات» اسنک‌ها» کیک سالاد. لبنیات و .. بشمار آید. از 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشآموخته کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم و صنایع 
(#- نویسنده مسئول: 6۵ 221۳01281 :۲۳۵۲1) 
1 ,106/130 :]10 


3- ۳۱۳۵0۵۵1 0 


طرفی» علاوه بر ارزش غذایی بالای فندق و فواید سلامتی‌بخش آن» 
طعم منحصر به فرد, متمایز و همچنین تردی دلپذیری را به محصول 
می‌دهد. فندق غنی از ترکیبات مغذی شامل پروتتین‌ها. روف, 
ویتامین‌ها و مواد معدنی است (2021 ,.۸ ۶ 927102). در میان 
ترکیبات مغذی» روغن از نظر کمی و کیفی مهم‌ترین ترکیب فندق 
است. میانگین محتوی روغن فندق ۶۰ / است. بیشترین مقدار روغن 
فندق را اولئیک اسید تشکیل داده است که اثرات سلامتی‌بخش آن 
برای انسان ثابت شده است با این حال» فندق بسیار مستعد فساد 
است. در طول ذخیره‌سازی» بخش چربی می‌تواند تحت هیدرولیز و 
اکسیداسیون قرار گیرده که منجر به بو و طعم نامطلوب و کاهش 
ارزش تغذیه‌ای آن می‌شود (2017 .اه ۶۶ 06110تعتنطان) ۵1 اک 
0 ,,./0). مغز فندق ممکن است به صورت خام يا برشته شده 
مصرف شود. فرآیند حرارتی صنعتی به منظور حذف پوست مغز 
کاهش رطویت. ایجاد عطروطعم بهتر انجام می‌شود. ترکیبات مسئول 
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بوی مشخص فندق با روش بو دادن از پیش‌سازهای موجود در دانه 
خام طی تغییرات شیمایی و قهوه‌ای شدن غیر آنزیمی تولید می‌شوند؛ 
همچنین برشته کردن با غیرفعال کردن انزیم‌ها و میکروارگانیسم 
های نامطلوب مدت ماندگاری فندق را افزایش می‌دهد ( 1 ۷0۷5611 
1 ,.0). خشکی و قهوه‌ای شدن غیر آتزیمی علل اصلی تغییر 
بافت» ایجاد عطر و رنگ در غذاهای برشته شده است. قهوه‌ای شدن 
غیر آنزیمی بین گروه کربونیل قندهای احیاء کننده و گروه آمینو آزاد 
آمینو اسیدها بدون بار يا پروتئین‌ها با از دست دادن یک مول آب رخ 
می‌دهد. انحام واکنش قهوه‌ای شدن وابسته به حرارت» فعالیت آبی 
ماده غذایی و همچنین عوامل ترکیبی (مانند نسبت قند و آمینو اسید و 
[۳) است. بنابراین. کنترل دما و توزیع رطوبت برای طراحی فرآیند 
برشته کردن بسیار مهم است. متداول‌ترین روش برشته کردن مغز 
دانه‌ها استفاده از فرآیند حرارتی به صورت جابه‌جایی! است که 
بصورت مدوام يا بصورت بچ تحت زمان و دماهای مختلف» مورد 
استفاده قرار می‌گیرد. بطور خاص, نوسانات دما به عنوان یک متغیر 
مستقل بطور قابل توجهی بر ویژگی‌های کیفی فندق تأثیر گذار است. 
مطالعات نشان داده که استفاده از هوای گرم سبب پایداری اکسیداتیو 
فندق برشته شده می‌شود (2021 ,.۵1 6 تاتعطاصما .اه 1 1606 
:04 ت رکیبات آنتیاکسیدانی از واکنش غیر آنزیمی طی فرآیند 
برشته کردن تشکیل می‌شوند و غیر فعال کردن آنزیم‌های تجزیه 
اتفاق می‌افتد. علاوه بر این باید تأکید کرد که فندق منبع غنی از 
توکوفرول است که تا حد زیادی در عملیات حرارتی برشته کردن سالم 
می‌مانند. استفاده از یک فرآیند حرارتی مناسب سبب حفظ ساختار 
فندق و کاهش میزان تبخیر آب در مرحله اول خواهد شد. بنابراین 
منحر به کاهش تخریب در پایان فرآیند برشته می‌شود ( ۸۵12700۲656 
9 .0 ). ساریکا (2021 ,.۵1 0۶ 70۵ه9)» طی بررسی تأثیر 
برشته شدن بر ویژگی‌های اکسیداسیون رقم فندق ترکی نشان دادند 
میزان آب و رطوبت فندق کاهش یافت در حالیکه شاخص *1 و *9 
نمونه‌های فندق در حین برشته شدن افزایش می‌یابد. همچنین بینلو 
(2018 ,./ ۰۶ ۰)3106110 نشان دادند که استفاده از آون جهت برشته 
کرفن فتدق لر کییات آتی‌اکسیدانی آنن را سیت یه سایر بيست‌ها 
بهتر حفظ کرد. دهشتی و همکاران (2021 .۵ # تاطامعع1) طی 
بررسی تأثیر دماهای مختلف برشته کردن با هوای داغ در دمای ۰0 
۰ ۱۴۰ 9 ۱۶۰ و مدت زمان ۰ ۳۰ 9 ۸۰ دقیقه بر رنگ 9 
اکسیداسیون روغن پسته نشان دادند با افزايش دما و مدت زمان 
برشته‌کردن» تغییرات معنی‌دار در شاخص‌های رنگی محصول نهایی 


1- 6 
2- ۲۳0۵2۵۲0۲6 


ایجاد می‌شود. تا کنون تحقیق در داخل کشور بر خمیر فندق برشته 
شده منتشر نشده است بنابراین این مطالعه تعیین دمای بهینه برشته 
کردن خمیر فندق و مدت زمان نگهداری آن بر ویژگی‌های کیفی؛ به 
ویژه رنگ انحام شده است. 


مواد و روش‌ها 

تهیه تیمارهای تحقیق: نمونه‌های مغز فندق بطور تصادفی از 
شرکت زرین دانه اشکور (ایران) خریداری شدند. دانه‌های فندق حاوی 
۹ بپره‌تئین» ۶۵/۶ / چربی؛ ۰/٩‏ ۸ رطوبت بودند. پس از خنک 
شدن در دمای محیط مغزهای برشته شده در سه دوره زمانی ۰۰ ۱۰ و 
۰ روز نگهداری شدند. خمیر فندق به روش رایج در کارخانه به 
کمک دستگاه کره گیر آزمایشگاهی (پارس البرز- ایران) تهیه شد. 
برای این منظور بعد از جدا کردن وپوست دانه‌هاء خشک شدند. سپس 
عمل برشته کردن و آنزیم‌بری فندق‌ها در آون (شیماز- ایران) با 
دماهای ۱۷۰ و ۱۳۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه انحام شد. 
بعد از آسیاب شدن دانه‌ها برای انجام آزمون مورد استفاده قرار گرفتند 
(2003 ,تصعتد۴ هه 62016۲ 

استخراج روغن از خمیر فندق: حدود ۵۰ گرم از نمونه همگن 
شده درون بشر ريخته و ۵۰ میلی‌لیتر محلول ۷( هگزان (۸۸67000 - 
آلمان) به آن اضافه شد و بخوبی تا حل شدن کامل چربی مخلوط 
تسین معلوط خاقه و خلال دروم عیام آت (واوزس کرع) ۵ه 
۰ تبخیر شد. روغن بدست آمده برای انجام آزمون اسیدیته و 
پراکسید استفاده شد (استاندارد ملی ایران» شماره ۱۵۸۱۳ ۱۳۹۷). 


آزمون‌ها 

آزمون عدد پراکسید: ۵ گرم از نمونه روغن را توزین و ۲۰ 
میلیلیتر از محلول استیک اسید + کلروفرم :۸۸۵ - آلمان) که به 
نسبت ۲ به ۲ درست شده بوده به نمونه روغن اضافه شد. ۰/۵ میلی 
لیتر یدید پتاسیم اشباع (5100 - آمریکا) به محلول اضافه و سپس 
به مدت ۱ دقیقه در تاریکی (کابینت تاریک) گذاشته شد. نهایتاً ۳۰ 
میل‌لیتر آب مقطر را به محلول اضافه شدند و چند قطره چسب 
نشاسته 60 - آلمان) ۵ / بعنوان معرف به آن افزوده شد. 
محلول با سدیم تیوسولفات ۰/۱ نرمال (۷16:01 - آلمان) عیارسنجی 
شد ( تعنص 0صح . ولعم‌صمن؟. .۵۶ عابقتاعص . صفتصه:[ 
8 رده962۲ع۴5): 

رابطه (۱) 1۳2-1000 ی 


12۳ 
که در آن»: 


سیدقوامی و نصرالّه زاده. بررسی تاثیر دمای برشته کردن و زمان نگهداری دانه فندق بر رنگ و کیفیت خمیر آن ۲۸۳ 


۶ - حجم تیوسولفات سدیم مصرفی برای نمونه / ,۲. حجم 
تیوسولفات مصرفی برای شاهد / ۷ - نرمالیته تیوسولفات مصرفی / 10 
< وزن روغن مصرفی به گرم 

آزمون اسیدیته: ابندا ۵ گرم از روغن استخراج شده درون ارلن 
مایر ۲۵۰ میلی‌لیتری ريخته و به آن ۵۰ میلی‌لیتر اتانول 1670 - 
آلمان) خنثی شده جوشان همراه با ۱ میلی‌لیتر معرف فنل الفتالئین 
۵۵ - آلمان) اضافه شد. مخلوط حاصله با سود ۰/۱ نرمال 
۷۲۵۲۵0 - آلمان) تیتر شد. اسیدیته بر حسب اولتیک اسید گزارش 
شد ( تعنص مد عتعل‌صهاگ .که عاتفتاعص . صعتصع:آ 


9 ر5627ع۴5): 
رابطه (۳) 0 ۳21282 اش زرا 


۷ 

که در آن: ۷ - حجم سدیم هیدرو کسید مصرفی بر حسب میلی 
لیتر/ ۷ - نرمالیته سدیم هیدروکسید مصرفی / ۰" - وزن جربی 

استخراج شده به گرم 
رنگ‌سنجی: جهت تعیین رنگ نمونه از دستگاه رنگ‌سنج هانتر 
لب استفاده شد و سه مولفه *ه (قرمزی» *0 (زردی) و *ا (روشنایی) 
اندازه‌گیری شد. توصیف تغییرات رنگ بین نمونه‌های فندقی برشته, 
کل تفاوت رنگی که به عنوان فاصله اقلیدسی (۵) بین تیمارهای 


فندق معروف است که از رابطه زیر محاسبه شد ( .61 ۶ 1626 
2020 
رابطه (۳) ۴ ((۵۲) +۰ *(۵0) + *(هه)) ع ۵ 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها: میانگین داده‌ها با استفاده از 
روش تجزیه واریانس یک طرفه (۸0۷۸) و با استفاده از نرم‌افزار 
5 سخه ۲۱ مقایسه شدند.به منظور کاهش خطا کلیهآزمایشات 
در سه مرحله تکرار و سطح معنی داری ۵ انجام و همچنین رسم 
نمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل ۲۰۱۶ صورت پذیرفت. 


بررسی اسیدیته تیمارها: نتایچ نشان می‌دهد تغییرات دما و 
زمان نگهداری و همچنین اثرات متقابل آن‌ها تغییرات معناداری بر 
میزان اسیدیته ایجاد می‌کند (۳>0.05). بررسی روند تغییرات اسیدیته 
تیمارها با تغییرات درجه حرارت در شکل ۱ نشان داده شده است. بر 
اساس این نمودار با افزايش دمای برشته کردن از ۱۳۰ به ۱۷۰ درجه 
سانتی گراده اسیدیته افزايش چشمگیری داشته و از ۰/۰۶۳ به ۰/۰۸۱ 
رسید (0.05>). میزان اسیدیته کلی تیمارهای مورد بررسی نشان 
دهنده هیدرولیز ناچیز تری کلیسیریدها است ( 224 ۳0۲ 
.)٩6657۷, 3‏ افزایش اسیدیته را می‌توان به رهایی اسیدهای 


چرب آزاد پس از هیدرولیز اصلی تری گلیسیریدهاء بعنوان اجزاء اصلی 
تتشکیل دهنده روغن‌های گیاهی در اثر فعالیت آنزیمی دانه‌هاه نسبت 
داد (2018 واه 6 ندم۵۱6201-۳21ظ). لییاز و استراز سبب ایجاد 
واکنش‌های اکسیداسیونی آنزیم کاتالاز می‌شوند. اين دو آنزیم 
اسیدهای چرب را از چربی جدا کرده و تولید اسیدهای چرب آزاد می- 
نماینده بنابراین اسیدهای چرب آزاد تشکیل شده می‌توانند سوبسترای 
واکنش‌های اکسیداسیون شوند. استراز نسبت به حرارت مقاوم بوده و 
معن مت اج ین ازبرنه کرد کر ال بای بماند پرنته 
گنت ناما نع 
(2015 ,اه 6 طعتصحصتهاه6). همچنین تأثیر زمان افزایش 
اسیدیته را طی ۲۰ روز نشان داد (0.05>). کمترین میزان اسیدیته 
مربوط به تیمار تیمار شاهد بود. اسیدیته تیمارها بطور قابل توجهی 
تحت تأثیر مقایل دمای برشته شدن و زمان نگهداری افزایش یافت 
(0>0.05). بیشترین میزان اسیدیته در تیمار برشته شده با آون در 
دمای ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد در روز ۲۰ آزمایش گزارش شد اما در روز 
۰ آزمایش بین تیمار شاهد و برشته شده در آون با دمای ۱۳۰ درجه 
سانتی‌گراد تفاوت معناداری گزارش نشد. علت این امر می‌تواند به 
دلیل غیر فعال شدن آنزیم لیپازی در دمای ۱۳۰ درجه سانتی‌گراد 
باشد. آنزیم‌های لیپیدی درست در زیر پوسته نازک دانه واقع شده‌اند و 


کاهش ‏ فعالیت لیپاز ‏ می‌شود 


در سلول‌های صدمه ندیده نمی‌توان به چربی‌ها حمله کنند. اما از 
آنجایی که دماهای بالای برشته کردن سبب ایجاد تغییرات فیزیکی 
در سلول می‌شود و با توجه به مقاومت حرارتی بالای آنزیم استراز 
افزايش معنی‌داری در اسید چرب آزاد تیمارهای برشته شده در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد مشاهده گردید ( ,۲۵۷۲66 24 تنصعل2ن 
0 چونک (2011 ,.۵1 6 [ع0) نیز نتایج مشابهی در ارتباط 
با افزایش میزان اسیدیته را در طول فرآیند برشته کردن دانه ذرت 
مشاهده کردند و علت این امر را احتمالاً به دلیل انجام واکنش‌های 
میلارد و ایجاد ترکیبات اسیدی از مواد قندی در طول واکنش‌های 
شیمیایی بیان کردند. اوزدمیر (2000 .۵1 ۶ تع02) تأثیر دمای 
بالای برشته کردن بر اسیدهای چرب آزاد دانه فندق نشان دادند و 
علت آن را به دلیل حضور بیشتر محصولات ضد اکسایشی واکنش 
غیر آنزیمی قهو‌ای شدن گزارش کردند. 

بررسی پراکسید تیمارها: نتایج عدد پراکسید تیمارها در شکل 
۲ نشان داده شده است. با افزايش دما از ۱۳۰ تا ۱۷۰ درجه سانتی 
گراده میزان پراکسید تیمارها از ۰/۳۲۴ به ۰/۴۸۳ 060/158202 
افزایش چشمگیری نشان داد (0>0.05). روند افزایشی معنادار عدد 
پراکسید به تشکیل و تجمع هیدروپراکسیدها نسبت داده شده است. 
هیدروپراکسیدهای در نتیجه واکنش اتواکسیداسیون اجزای مغزه (بد 
عنوان مثال اسیدهای آمینه و پروتین‌ها) هستند. افزایش این پارامتر 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


نشان دهنده کاهش کیفیت روغن بدست آمده است ( طعتصعصنعا5 
5 ,. /ع). طبق گزارش اوزدمیر و همکاران ( ,.۵1 6 06020697 
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0 بالا رفتن عدد پراکسید از 60/1202 ۲ در روغن فندق 


برشته شده سبب ظهور طعم تند شدن در روغن فندق می‌گردد. 
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شکل ۱- بررسی روند تغییرات اسیدیته تیمارها (۵) تأثیر زمان (0) تأثیر حرارت (») تأثیر متقابل حرارت * زمان 
۹( 


در تمامی تیمارهای این تحقیق میزان عدد پراکسید کمتر از حد 
مذکور بود. روند تغییرات پراکسید تیمارهاء طی ۲۰روز مدت زمان 
نگهداری» افزایش میزان پراکسید طی ۱۰ روز ( از ۰/۰۲۲ ۶ در روز 
اول به ۰/۱۱۴ / در روز ۱۰) را نشان داد (2>0.05). اما از روز ۱۰ تا 
پایان زمان آزمایش روند کاهشی معنادار در میان پراکسید تیمارها 
مشاهده شد (کاهش از ۰/۱۱۴ به ۰/۰۸۸ در روز ۲۰) (8>0,05). 
پراکسیدها محصولات اولیه اتواکسیداسیون هستند و بعنوان شاخصی 
برای تعیین کیفیت و پایداری روغن‌ها محسوب می‌شوند. به اين 
ترتیب که در ابتدا میزان پراکسیدها در روغن افزايش می‌یابد تا به حد 
بیشینه‌ای برسد» سپس این مقدار کاهش پیدا کرده زیر این ترکیبات به 
محصولات دوم اتواکسیداسیون مثل آلدئیدهاء کتون‌ها و دی ان‌های 
مزدوج تبدیل می‌شوند. این فرآورده‌ها (محصولات دوم 
اتواکسیداسیون) مسئول عطر و طعم تند در روغن هستند. بنابراین 


آندیس پراکسید پارامتری جهت اندازه‌گیری اکسیداسیون روغن‌ها در 
مراحل ابتدایی فساد اکسیداتیو است» یعنی خیلی قبل از اینکه بو و 
طعم نامطلوب قابل درک شده باشند. افزایش اندیس پراکسید به عنوان 
یک سیگنال خطر جهت پی بردن به اینکه اکسیداسیون در حال وقوع 
می‌باشد» در نظر گرفته می‌شود (2001 ,.۵1 ۶ ۰۷۲۵0۲6 کمترین 
میزان پراکسید در روز اول آزمون گزارش شد. اگر چه برشته کردن 
فعالیت لیباز را کاهش داده و فعالیت پراکسیداز را تسهیل می‌کند اما 
استرازها در برابر حرارت پایدار هستند و ممکن است حتی پس از 
برشته شدن نیز فعال باشند (2000 ,6ع۲6۷۲ هد طتصع20)) 
گیراردلو (2017 ,.۵ ۶۶ 06110عهتنط)» افزایش میزان اندیس 
پراکسید در دانه‌های فندق برشته شده در طول زمان نگهداری را 
نشان دادند. همچنین الححیمی (2018 ,.۸ 6 تصتدطت؟ آه) نیز 


کنترل کیفیت محصولات بو داده بر اساس مشاهدات بصری است که 
توسط یک اپراتور برای تعیین سطح برشته شدن انجام می‌شود. اين 


های قهوه‌ای با پیشرفت واکنش‌های قهوه‌ای شدن افزایش می‌يابد. 


خالص) متغییر است. با افزايش دما از ۱۳۰ تا ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد 


قینا 


روشنایی نمونه‌ها بوده و دامنه آن از صفر (سیاه خالص) تا ۱۰۰ ۱ 


سفید 


برشته شده مطلوب انتتا تغییر رز 
لو روز غیوه یو 


ماده غذایی به رنگ آن توجه می‌کند. 
به قهو 


ای شدن غیر آنزیمی است. رذ 


گدانه 


شاخص روشنایی (*,1) 


دانه‌های برشته شده است (2013 .۵1 6۶ ۲0880). 
رها 


برشته کردن از مهم‌ترین فاکتورهای موثر بر کیفیت 


مولفه ۳ نشان دهنده میزان 


۳ 


حین فرا 


ای شدن رنگ محصولا 
یند 


برشته شدن دانه 


فهو 


ت‌ 


دمای فراً 


پند 


فقط بر اساس این روش می‌تواند منجر به نقص طعم شود بنابراین, 


بررسی رنگ 


تیما 


رها: 


از جمله با 


رامترهای کیفیتی ماده 


پارامتر به هر حال ذهنی است و انتخاب زمان مناسب برشته کردن 
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آزمایش بود. کاهش فعالیت آبی به دلیل فرا 
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برشته کردن نیز منجر 


۳ 


تیمارها را نشان داد (2>0.05). بالاترین میزان پراکسید مربوط به 


ر برشته شده با آون با دمای ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد در روز ۱۰ 


نشان دادند. 


زمان نگهداری گردوهای برشته شده به دو روش مایکروویو و آون را 


روند افزایشی معنادار و در روز ۲۰ روند کاهشی در عدد پراکسید 


الححیمی (2018 ,.۸ ۶ تصندحانا! آه) شکستن پراکسیدها در مدت 


حرارت فرایند برشته کردن بر پارامتر پراکسید از روز اول تا روز ۱۰ 


زمان نگهداری نشان دادند. نتایج تاثیر متقایل مدت زمان نگهداری و 
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روند افزایشی عدد پراکسید در دو نمونه روغن فندق در طول مدت 


نیستند و با افزايش دما تجزیه می‌شوند (2014 و 61 25 
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گاهش چشمگیزی در روشنایی تیمارها(هکل ۳) مشناهده هد ومیزان 
روشنایی از ۳۹/۹۹ به ۳۹/۰۶ کاهش یافت. بیشترین شاخص روشنایی 
مربوط به تیمار شاهد بود. کمترین میزان شاخص روشنایی (تیره‌ترین) 
مربوط به تیمار برشته شده با آون با دمای ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد بود. 
کاهش شاخص روشنایی احتمالا به دلیل تشکیل پیگمان‌های قهوه‌ای 
در طول واکنش قهوه‌ای شدن غیر آنزیمی در فرآیند برشته کردن 
است. قندها و آمینو اسیدهای موجود در فندق در واکنش میلارد در 
طول فرآیند برشته کردن» شرکت می‌کنند. بناراین مقدار ترکیبات 
قهوه‌ای متناسب با افزایش دمای فرآیند در خمیر فندق افزایش می 
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یابد. از طرفی کاهش میزان رطوبت خمیر در طی فرآیند برشته کردن 
باعث تغییر قابلیت انعکاس نور شده و در نتیجه باعث تغییر رنگ 
فندق می‌شود (2016 ,.آه 6 226۲1ظ). کپیالوغلو و همکاران 
(2006 ,.۵1 ۵1 10ع1>220) نشان دادند که دما و زمان برشته کردن 
بر مولفه *1 دانه کنجد تأثیر داشت. آن‌ها کاهش مولفه * را به 
دلیل پایین بودن رطوبت و گزارش کردند. چانگ و همکاران ( 00 
1 ,. ۶ کاهش میزان روشنایی در طول فرآیند برشته شدن 
دانه‌های ذرت را نشان دادند و علت آن را به دلیل انجام واکنش‌های 
شیمیایی غیر آنزیمی در طول فرآیند برشته شدن گزارش کردند. 
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شکل ۲- نتایج تأثیر دما بر شاخص روشنایی (*,1)تیمارها 
عاصم‌صصامع ۳6 ۵ (عا) ما۲۵ ععم‌صاطاونا معط من امه مها ۵ 0عله عط) ۵ کالنامع۳ 1۳6 -3 ,۲12 


شاخص قرمزی (*2) تیمارها: شاخص *9 (قرمزی- سبزی) 
در صورت مثبت بودن نشانگر شدت قرمزی بیش‌تر نمونه است. 
افزايش معنادار شدت قرمزی با افزايش دمای برشته کردن در شکل ۴ 
گزارش شد (0>0.05). با افزايش دما از ۱۳۰ تا ۱۷۰ درجه سانتی 
گراد میزان قرمزی از ۴/۸۱ به ۵/۸۱ افزايش یافت. بیشترین شاخص 
قرمزی مربوط به تیمار برشته شده با آون در دمای ۱۷۰ درجه 
سانتی‌گراد بود. کمترین مقدار در تیمار شاهد گزارش شد. افزایش 
میزان مولفه *2 احتمالا مربوط به ترکیبات حاصل از واکنش‌های 
قهوه‌ای شدن میلارده کاراملیزاسیون و همچنین تخریب فسفولیپیدها 
می‌باشد. این بدان معناست که با افزايش دما میزان قرمزی تیمارها 
افزايش می‌یابد ( .۵ 6 تاعمرطفک :2016 واه 61 تتعطعدظ 
6 )/. بریچ و همکاران (2010 ,.۸ 2 1700 افزايش شاخص 
قرمزی در طول فرآیند برشته کردن ماکادمیا (فندق استرالیایی) را 
نشان دادند. اوزدمیر و همکاران (2001 ,. 2 تنع0۵20) نیز 


افزایش شاخص قرمزی در حین برشته کردن دانه‌های فندق خُرد شده 


را طی فرآیند برشته کردن نشان داد و علت آن را افزایش سرعت 
تشکیل رنگدانه‌های قهوه‌ای در واکنش میلارد بیان کردند. 

شاخص زردی (*0) تیمارها: مثبت بودن مولفه *9 (شاخص 
زرد- آبی) نشان دهنده زرد بودن نمونه است. اختلاف معنادار شاخص 
زردی در دماهای مختلف برشته کردن در شکل ۵ گزارش شد 
(0.05>). با افزايش دما از ۱۳۰ تا ۱۷۰ درجه سانتی‌گراده و میزان 
زردی از ۵/۰۰ به ۶/۸۹ افزايش یافت. بیشترین شاخص زردی مربوط 
به تیمار برشته شده با آون در دمای۱۷۰ درجه سانتی‌گراد بود. افزایش 
مقادیر *9 با افزايش دما و زمان برشته شدن ممکن است به دلیل 
اکسیداسیون حرارتی پلی‌فنول‌ها و همچنین تشکیل محصولات 
میلارد به دلیل واکنش‌های قهوه‌ای شدن غیر آنزیمی باشد 
(2016 ,.۵1 ۶ تهطعد۴). یهه و همکاران (2002 ,.آه ۶ ۷۲۵۲) 
افزایش شاخص زردی کره بادام ر طی فرآیند برشته کردن و سه ماه 
ماندگاری با افزایش دمای فرآیند برشته شدن نشان دادند. کپیااوغلو ۳ 
همکاران (2006 ,اه ۶ تلع16220) نیز افزایش مولفه 9۶ با 
افزايش دمای برشته کردن دانه کنجد را نشان دادند. 
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شکل - نتایج تأثیر دما بر شساخص قرمزی (*ه) تیمارها 
تاصمصصامع عظ) ۵ (خج) مباه۲۱ تمصع معط من مها ان اهعاه عط) ۵۲ مالنامی 1۳06 -4 ,۲۱۵ 
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شکل ۵-نتایج تآثیر دما بر شاخص زردی (*) تیمارها 
کاصه‌صاده معط ۵۴ (۵۶) بلج ملاع عمط ده مها گ0 امعه معط ۵۲ فااناعی 1 -5 ,۲۱۵ 


تفاوت کلی پارامترهای رنگی اندازه‌گیری شده رنگ بین نمونه خام و 
نمونه برشته شده است و می‌توان از آن به عنوان یک شاخص اصلی 
برای بررسی تغییرات رنگ در طی فرآیند برشته کردن استفاده نمود 
(2011 .اه ۶ عصا)). شکل ۶ نتایج تغییرات کلی رنگ افزايش 
تغییرات با افزایش دمای برشته شدن نشان داده است. با افزایش دما 
از ۱۳۰ تا ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد. تغییرات کلی رنگ از ۵۰/۴۶۲ به 
۶ افزايش یافت. بیشترین تغییرات رنگی مربوط به تیمارهای 
برشته شده با آون در دمای ۱۷۰ درجه سانتی‌گراد بود. کمترین مقدار 
شدن ناشی از توسعه واکنش‌های قهوه‌ای شدن غیرآنزیمی در طی 
فرآیند برشته کردن می‌باشد. شروع واکنش‌های قهوه‌ای شدن 


غیرآنزیمی از واکنش میان گروه‌های آمین آزاد پروتئین و گروه 
هیدروکسیل گلوکوزیدی قندهای احیا کننده یا ترکیبات کرینیلی مقل 
آلدئیدها و کتون‌ها صورت می‌گیرد؛ در طی فرآیند برشته کردن مقدار 
ترکیبات آمینی و هیدروکسیلی زیاد شده و در نتیجه سرعت انجام 
واکنش‌های قهوه‌ای شدن غیرآتزیمی افزايش می‌یابد ( تتع020 
0 ,16۷۲6۹ 2001). بطور کلی در دماهای بالای 6" ۱۰۰ عمدتاً 
مربوط به واکنش‌های غیرآنزیمی قهوه‌ای شدن است. چرا که در 
چنین دمای (۱۱۰-۲۲۰ درجه سانتی‌گراد) بیشتر آنزیم‌های مواد 
غذایی غیر فعال می‌شوند (1989 ,معا 220 وعم]۷). چانگ و 
همکاران (2014 ,۵1 2 002)) افزايش شدت تغییرات رنگ را با 
افزایش دما و زمان برشته شدن در دانه‌های ذرت نشان دادند. 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 4٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 
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(دمای فرآیند)0105655 016۲ جح 1 
شکل "- نتایج تأثیر دما بر تغیبرات کلی رنگ (۸) تیمارها 
عاحمصصمع۳] عط) ۵۶ رش مععصقل تما اممجهی عمط جن سوم مها ان اهعاله معط ۵۲ مالنیی۲ 106 -6 ,۲۱۵ 


برشته کردن از جمله روش‌های بهبود طعم و رنگ مفزهای آجیل 
است. با توجه به نتایج بدست آمده می‌توان گفت با افزايش دما 
بسیاری از پارامترهای رنگی تغییر می‌کنند و تعدیل تغییرات رنگ 
خمیر فندق به شکل مطلوب با مدیریت دمای بر شته کردن وجود 
دارد. کاهش مولفه *1 و افزایش مولفه‌های *2 ,9۴ و :۸ با افزایش 
فرآیند حرارت‌دهی بر تیمارها گزارش شد. در حالیکه مدت زمان 
نگهداری طی. ۲۰ روز تأثیر معناداری بر این مولفهها تشن نداد از 
طرفی افزايش معناداری در اسیدیته در حین برشته کردن دیده شد که 
نشان دهنده افزایش اکسیداسیون و تشکیل بیش رادیکال اراد از 


تری گلیسیریدهاست. از طرف دیگر افزایش عدد پراکسید در روز اول 
نیز تأییدی بر اکسیداسیون ترکیبات اسیدی در خمیر فندق بوده 
هرچند این روند افزايش ادامه‌دار نبود که دلیل آن می‌تواند شکسته 
شدن پراکسیدها و تبدیل آن‌ها به محصولات انویه اکسیداسیون باشد 
که باز هم نشان دهنده روند هیدرولیز چربی‌ها در خمیر فندق خواهد 
بود. با توجه به نتایج تغییرات معنی‌دار در رنگ و کیفیت محصول 
نهایی ایجاد می‌شود که از دیدگاه مصرف کننده مطلوب نیست. 
بنابراین توصیه می‌شود به جهت حصول بالاترین کیفیت محصول 
نهایی. در حين برشته کردن فندق در دمای 0" ۱۳۰ تجاوز نکند و 
فندق برشته شده حداکثر طی مدت ده روز مصرف گردد. 
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سیدقوامی و نصراللّه زاده. بررسی تاثیر دمای برشته کردن و زمان نگهداری دانه فندق بر رنگ و کیفیت خمیر آن 


۶ 1166 ]61و 0صج کتلفتن وه فاصهتهمتاصه عع۲مه 0عاجو0 0صج معع۲ع 0۶ ۳۲6۵۲ .(2013) .۳۲ ,ص8عتاع عک ر.ت) ,۱0۲۷۲ 
835-۰ و(37)5 0۷۵0ک۵ .. 0 .. و8وعع۲0 ...۵۵8 ...0 ...0۱0۵ .ععا2ا۵عمطه .۰ 2۳00 6001 
6 0 -۱۱005://001.0۲2/10.1111/1.1745 

عصتسل وامجعه م ۵۶ ومتمصصه‌تهج تمامی صاً ومعصقطلن ,(2014) ,ویک بصتام۲ عک نایک ب۱۷]۵0 پیکا.ل بتنکا رفظ معصاط 
1005://001۰018/10۰1007/510068-014-0250-6 :1829-1835 ,23 ,جوم م۱0۱6 0 5661۱66 ۳۲۵۵۵0 .عطتا۲025 

عاص0 رواتعصعهل لته وم مصصتا فصع متتتلجمم‌جصهما عمتاوه۲0 ۵۲ دامع]ظ 2011(۰) .ویک رصتام۲۷ ک گیگ رعصتا رف رعصنط 
۵ ۳۴۳۵۵۵۵9۱۵ ۳۶۵۵0 0 09۱۵ .۱۵۵1۶ ومع ۵۲ فلمتمم‌صمه . متامصفطم .مضه .»40ص عصتصه ما رول‌تاهو 
6 745-4549 1/۰1 0005://001.072/10.111 .832-839 و(6)د3 رتاو سعوع۲۲ 


۲ 06۵0060 ۱6۲0۷۷۵۷۵ مصصتا امجای توا 0ممصمنااگص نموه ۵ ۳۳۵۵۵ :(2014) 0 رتقطصنکک عک ریت لا بطقطاگ ریگ مفعنا . 


152-7۰ 59 ,1۲6560۲61 ۷ / 0 1۵ 10169121108۰ قفی۱۱۱ 0 ارقا۵/ ۱۱۱۱۹۱۱۱ 
16/1۰1032۳5 005://001.0۲2/10.10)ظ 


عصناعدم۲ اصمع]لن ۵۴ ا0ع]ع 1۳6 .2021 .ده رصق‌املته قلقداه ی رل مطعطاوطاصفطه! وی متصصهاوعاماهز|۲۱۵ بط بتاطادعطهن1 . 


8 ۱۱۹ ۳۵۵۵ 0۴ 0:۵ .عمتامصت! عتعطا فصح از متطمعاعنم ۵۶ ممتاهتره صح تمامع مطا وم ععتتاهتهمجم] 
4 0( .۰( ۳۵۲۹1۵۴ ع1) .104-91 ب(9)1 7 ,16566071 


2013(۰) .0 ,وتامصتا0ظ عک ریکایظ باه و بتامتطهع1 2 .و مه]۳۳۱۷ ۱ .۷۲.۵ ,مصقله]۱۷ نات ,600210 رثا رمصصون.. 


عصنامدم عطا ۵۶ معصماما :عتواقصه متتممصتمامی لهج مفجمد مصتعتا مصتاموم تاصاهحقط جع آمم‌مامتم و عصتااه5 
-390 ,(4) 31 ,و5626 ۳۵۵0 0۴ 0۵ 0۵۵ 0۷۰ مطوصضا ملام0 ماتاصهت ۲۵802 بانلوتن تاصام2قط فص جم عمجم 
۱005://001.0۲2/10.17221/390/2012-0/7۳9 400۰ 


6 0۶ ۳۲6۵۲ .(2013) ,۲ مقا0ظ ع .۷ بلتاتهت وم م3016 .ت) ,2۵0۳0۵ ولا بتصتاصه21 ۷ ن مقوععاممن رز رمااملتهتتن .. 


۵ «9 ۱0۵/0 05۱۱۵۳۷۵۶۴( ۰( 0۷۵۱۱۵۱۵ عیرآره)) ]حاصاهحعقط ۵۶ ممتافتهامه هط امعتووطم مه آهعتصمطه مه مفصمتاتجمم 
4 16/0 10.10 /05://001.012 .37-43 باق ,76617010 


صمتمصتصماهب[- واه فصه و20 ماطاداععع۷ م2 لمصتصه ,(2018) .مومع امتاونمصا مج ول‌تملصهاو ۵۶ متتاتافما صفتصه1. 


(صحتویع۳ ح) .صموز۴۵۷ .*2 .4179 ۱۵ ,ممتاحمتصعهاعل موجه لماعت عتاعصطمم]- متلع۷ م۵ ۵0۶ 


۰ ع] مه فممناممنگامممه-مااباظ اتتصام۲22 ,(2019) بطم‌تهعوم! لمتفنصا مه قل‌تمل‌صهاو هم متتطتافصا مصفتصع1. 


(صعنوعظ م1) .۴0/09 ,1۳ .۱010813 


عمط عصتس م0ععز مصهوعه صز فمعصهدل مها 0ص تمامن رععتاافتمصظ ۵ مصتاه۱۷]۵0 2006(,۰) .و فک عک ود بتا[202 12 . 


167-۰ ,(75)2 ,۳۲۱۱۵1۱۱6618 9 0 10۵ ۲0۵518۰ اروت 
105://001.0۳8/10.1016/[.]0006702.2005.4.1 


۵۵ ۹60۹0۲۶۲ مه مملومم‌صرمع 1۵۳۵1 رواتهتا آهعنعمامصام:۷۵ ,(2019) هر بقلو ۳۵00 عک وی متع‌صاصهت ویک باتک . 


۰ (9011 ممم و۸ مصقاو ... صا ...مومع فتعتتالته ...رما ماع ...اوه اتتصلهعقط .۰ ۵0 
3 و ات( 


عون مق احصاه مق ۵ ممتاتوممجمی لهمتصموه مه ماته آهمزمماممم۱۵ ,(2020) ۷ رتعصاصهت) عک ویک با6تکا . 


5 و .375 ,(008 از ,۸8۵۳۱۵۷/۸۲ ۲۱۵۷۲۱۵۷۰ ۸ :قصنوتین احعتطم02۲2عع 


-(2021) ما هه عک ری بللعتصها۱۷ ویظ ر0عصعتقها یگ مقصمتمصتت ریگ رل2272تصهاصظ ویک مقتفاطاعلط بت بتاتعطاصصضآ . 


,4 342 ره ۲۵۵0 .والمنجمع ما2 پتتصاه‌عقط .. مه .. مصتاعهم: .لصا صح ...بنج ...ام ۵ )۳۲۲۵۵ 
16/[.۴000600601.20204 10.10 /۱)05://0601,0۲2 
عصتاوه۳ مصتس عمتجم متبعتممه لمح کصمصممام7ع0 عتامامی ماه متطقممتا۵12 ۸ ,(1989) با بصعتان) عک ریکا.ل ,1۷۲055 
34-91 و(22)1 ۵۵ ما00 ...0798 ...966066 ...۵۵0 ...0 ...6 م00۳۵ عاتتصهمم ...۰ ۵0۲ 
15-5463)89(۳70298-4 16/503 ۱)005://01.0۲2/10.10 


۲20 (2001) ).۲ ۳2۲26 وبا رتم۱2۵8 ور رمتتفصاه را .ط رتم1۱۳۵ ریا رمعطه۲۳ ری .ط 2ات پیش ب6تلا1۷]0 . 


-۵5://001:0۲8/10.1016/50306))ظ۳ ,145-171 و(7202 0۵ ۲۵۵ .۵0۵9و لقتالنوم .. حصم... فاصهلر0تاصه 
8146)00(00223-5 

ععممموع۲ عصند داتصاه‌عقط گم عصناعدم: عصتس تحعصمماهنعل عمامی ۵۶ متورآهمه 2000(۰) .0۰ رعع۵۷۲ عک ,۷ ,تتصهل62 
۲۲۵5://01۰0۲8/10۰1016/50260-8774)00(00036-4 17-24۰ و(1) 45 رم ۵۵ 0۴۳۵۵ 0:۵۵ 001025۰مطامحط عمهتاه 
مصهمه جوم هصناعد۲0 ۵۶ ۳۲6۵۲ ,(2001) ۷۲ رتق‌اقا ک بط بصهم‌تنان 0 بصمعصننظ ب بعتعلز۷ .۲ اوه ب۷ رتتصعل62 
-۳6۵5://061,0۲8/10.1016/50308 .185-190 و(73)2 ا۵ ۳۵۵0 ۰( 29اه کمرا«07)) ماتتصاهحقط ۵۶ عاصعتتتاط 
8146000002600 

مجح )اصاه‌مقط ام ممتاهن کصهنعس ما فصمتاتجمم مصتاعوم ماطمانه آه ممتاهع‌تاوع1.۲ 2003(۰) .۲۱ بتصه‌نع ۳‏ ریگ ,۵016۲ 
(صجلوع۳ 18) .205-199 ,(34)1 روععععه 0 ال م۲۵ للم عحتصقعم 

مص 7/۵1 وععا ۵۶ معتافنهامحهط ممتاهنن من مادم ۵۲ اعجم‌حها (02021 0۵۰ بحفظ ع با بصقلهتنک بیط بقه‌نته۹ 
96)2(۰ ,فعض( 60۵57۸۸2۲ بل ۳ ۲۸۸۸۷۸ ۲۲۷۱۵۸۵ 6۵۱۵ عرا«ن0۵)) ]حاصاه2قط طفتانه۱. :تج نت تحصامحقط 
115-4 

متووطاح جم فصمتاتصمی هه 0مطصامصه عصتامدم۲ 0۲ 611601 ۲ ,(2015) .2.۳ بعلقصه ۷ عک ۷ بتطعمحاعط .5 مطمتصهصته‌ام 
۰ 6 ها ۵۱۵ ۰ ۲۱۶ .ع1مص۵ع1 ...9۵80 مبماصتاه .۵ ممتاهممم . تمعممد .. فصع ... فلقعتصصفهم 
10۰12692/1[0/6.7.7-7 /2 ۰01 ۱۱۵0۰/۸01 
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۳۹۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 


1 2 ۲029060 واتاصآه مق ۵ ممتقصم تمامی هه تصماومی متصصهآوهد 2020(۰) ۳۲۰ رصتلبچد عک بط باتاهي ,.۷ ,1606 .27 


,1543-91 ,246 م660۵ .. 0 .. ومع ۳۵۵ ۷۲۵۵۵۵ -عمصصتتا.. صرح فمتتتاههم‌صها .. مصتقعع0۳۵6 
05://001۰0۲2/۱0۰1007/500217-020-03508-7ظ 

اتمه تحص موصهمی هه اممتمصمهنممادیودظ 2002(۰) ).۷ رعصتاا عک .۷ 1۵501۲6600 مایب رومل1تظظ رل .ل رطع ۷ 
۵ ۵۳۱۵۸۱۱۱۲۵ ۵۴ ۱۱۵ نز .کعتتاحهم‌حجما کصمع]گن اج ممجنماو ۵۲ مصجمصط 3 ماه ومممز انصممم 0۳860 صا ومعصعطم 
۲ 10 /1۵۹://001.0۲2 .2377-2384 و(00)8د 0۵۱۵ ۲۵0۵0 

مامتا ممه۹۵۲ وم ععنهتممصظه ] موصلوعع۲۲۵6 0۲ ۳۲۲۵۵۲ 2021(۰) .0.1 رتملهاطه۱۷]۵ عک رب بتصهاوعامع۵22۵ ,.2 رتم۷005 
001,0۲8/10.18502/[]0106.8.49//:وواه ]۵۱۱۱۲۵ 0ج ۳ ۵۵ ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۵ .تاصآم ۲۱22 11مطوحما ۶ 
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